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FiberMark Gessner GmbH & Co., Otto-von-Steinbeis-Str. 14b 

D-83052 Bxruckmubl 

S taubf il terbeutel , entlxaltend Nanofaservlies 

Beschreibung 

Die Erf indung betrifft einen Staubf ilterbeutel , der 
mmdestens eine Faservlieslage und mindestens eine 
Tragermateriallage umf aSt . 

Die Anforderungen an die Fil terleistungen der in den modernen 
Staubsaugern eingesetzten Fil terbeutel wurden in den let z ten 
Jahren deutlich gesteigert. Hier wird vor allem dera Bereich 
der Feinpart ikelabscheidung immer groEere Bedeutung 
beigemessen, da dies nicht nur dem gestiegenen 

Hygienebewufitsein entspricht, sondern, - vor dem Hintergrund 
der standig zunehmenden Zahl von Allergikern und hier 
insbesondere der Hausstauballergiker - die 

Staubsaugerausblasluf t moglichst allergentragerarm sein soli. 
Urn das Ziel der Verbesserung der Feinpart ikelabscheidung zu 
erreichen, wurden in den letzten Jahren vielfaltige 
Anst rengungen unternommen, die auf die Entwicklung neuer 
Materialien, Beutelkonstrukt ionen und Filtersysteme gerichtet 
waren. Beispielsweise wurden dreilagige Filterbeutel 
hergestellt Oder aber es wurden nachgeschal tete Feinpartikel - 
Filterelemente als Ausblasf ilter verwendet . Die Nachteile 
dieser Versionen sind entweder in der ungenugenden 
Verbesserung der Feinpartikelabscheidung oder in einer 
starken Erhohung des Filterwiderstandes , der zu einer 
reduzierten Saugleistung der Gerate fuhrt, zu sehen. 

Ein grower Fortschritt bei der Verbesserung der 
Feinpartikelabscheidung war vor einigen Jahren die 
Entwicklung der Mel tblown- Feinf aservliese und deren 
Verwendung in speziellen S taubsaugerbeuteln . Diese 
Feinf aserkomponenten ermogl ichen eine deutliche Entlastung 
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der Hausstauballergiker durch eine reinere Ausblasluft des 
Staubsaugers. So werden heute in den Vereinigten Staaten 
bereits etwa 25 % der Staubf ilterbeutel mit einer 
Meltblownfaserlage hergestellt, mit zunehmender Tendenz . Der 
gruhdsatzliche Aufbau derartiger Beutel ist in den Patenten 
DE 38 12 849, US 5.080.702 and US 4,589.894 enthalten . Wie xn 
DE 38 12 849 offenbart, haben solche Meltblownf aserlagen 
typischerweise einen Faserdurchmesser von 0.5 bis 18 M «. exn 
Flachengewicht von 10 bis 50 g/m2 und erne 
Luftdurchlassigkeit von 200 bis 1500 1/»?xb. Aus heutxger 
Sicht haben diese Staubf ilterbeutel jedoch einen Nachtexl: 
Obwohl eine hohe Filterabscheideleistung erreicht wird, sxnd 
dieser Technologie insofern Grenzen gesetzt, als wexter 
verbesserte Feinstpartikelabscheidung zwangslaufig eine 
Erhohung des Flachengewichts der Feinpartikelf ilterschxcht 
erforderlich macht, was gleichzeitig den Filterwiderstand und 
damit die Saugleistung der Cerate stark negativ beexnf lufit . 
Diese negativen Effekte nehmen in gleichem MaSe zu wxe dxe 
Feinstpartikelabscheidung verbessert wird. 
Aufcerdem wird durch die Erhohung des Flachengewichts der 
Meltblownlage zur Verbesserung der Feinstpartikelabschexdung 
die verarbeitung dieser Filterkombinationen erschwert, da dxe 
Meltblownlage bedingt durch ihren Aufbau starke 
Ruckstellkrafte besitzt, die das Falzen des Filterlamxnats zu 
einem flach liegenden Staubf ilterbeutel , besonders xm Berexch 
des den Beutel verschlieSenden Wickelbodens erschwert. 

Eine andere Technologie. die vor all em in Europa aufgrund der 
andersgearteten Konstruktionsmerkmale der europaischen 
Staubsauger zutn Einsatz kommt, beinhaltet das Konzept der 
Mikroabluftfilter. die dem Staubf ilterbeutel abluftsextxg 
nachgeschaltet sind. Hochwertige Abluftfilter bestehen 
mittlerweile aus Kassettenkonstruktionen mit plxssxerten 
Filterelementen. Der technische Nachteil dieser 
kostenaufwendigen Versionen liegt ebenfalls in exnem xm 
vergleich zu Systemen ohne Mikroabluftfilter erhohten 
Filterwiderstand fur das gesamte Filtersystem aus 
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Fil terbeutel und Abluf tf ilter , wodurch auch hier die 
Saugleistung der Gerate stark beeintrachtigt wird. Dazu 
kommt , daS auf grund des Staubdurchla&grads der Fil terbeutel 
der Verstof pf ungsgrad des nachgeschalteten Abluf tfilters mit 
zunehmender Betriebsdauer -steigt , wodurch eine zusatzliche 
Beeint racht igung der Geratesaugleistung entsteht . Urn diese 
Nachteile auszuschlieEen, wurden bisher mannigf alt ige 
Versuche unternommen, die Abscheideleistung des Fil tersystems 
vor all em fur Feinpartikel auf dem erreichten hohen Niveau 
einzustellen und gleichzeitig die Beeintracht igung der 
Saugleistung deutlich zu reduzieren, jedoch bislang ohne den 
gewunschten Erf olg . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , einen 
S taubf ilterbeutel mit besonders gutem Staubabscheidegrad fur 
Feinstpartikel unter 0,5 fxm GroSe herzustellen, der 
gleichzeitig einen geringen Anf angsf il terwiderstand und eine 
geringe Verstopf ungsneigung besitzt , wodurch eine hohe 
Saugleistung des S taubsaugers , auch bei zunehmender Befullung 
des Staubf ilterbeutels wahrend der Anwendung erhalten bleibt . 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaE durch einen 
Staubf ilterbeutel gelost, der mindestens eine 

Tragermateriallage und mindestens eine Faservlieslage umfafit, 
wobei die mindestens eine Faservlieslage eine 
Nanof aservlieslage mit einem durchschnittlichen 
Faserdurchmesser von 10 bis 1000 nm, vorzugsweise von 50 bis 
500 nm, einem Flachengewicht (ISO 536) von 0,05 bis 2 g/m 2 , 
vorzugsweise von 0,1 bis 0,5 g/m 2 , und einer 
Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) von 1500 bis 20000 l/m 2 x S , 
vorzugsweise von 2000 bis 10000 l/m 2 xs, ist, und die 
mindestens eine Tragermateriallage eine Luf tdurchlassigkeit 
(ISO 9237) von mehr als 70 l/m 2 xs, vorzugsweise von 200 bis 
9 00 l/m 2 xs, einen Bruchwider stand (ISO 1924-2) in 
Langsrichtung von mehr als 20 N/15 mm Streif enbreite, 
vorzugsweise von mehr als 35 N/15 mm Strei f enbreite , und in 
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Querrichtung von mehr 10 N/15 m Streifenbreite, vorzugsweise 
m ehr als 18 N/15 mm Streif enbreite . aufweist. 



von 



Der verwendete Begriff "Nanof asem" macht deutlich, da* dxe 
Fasern einen Durchtnesser im Nanometerbereich, speziell von 10 
bis 1000 nm, vorzugsweise von 50 bis 500 nm haben. 

.„ a j nnBC . <a tzten Nanofaservliese bestehen 
Die erfindungsgemaS eingesetzcen 

w am i rherweise aus in Wasser loslxchen, xn 

herstellungsbedxngt ubiicnerwei&e 

einem organischen Losungsmittel loslichen oder 
thermoplastischen Polymeren. 



oder 



Besonders bevorzugte in Wasser losliche Polymere sxnd 
Polyvinylalkohol. Polyvinylpyrrolidon. Polyethylenoxxd 
Copolymere davon, Cellulose, Methylcellulose, 
Propylcellulose. Starke oder Mischungen hiervon. 

Besonders bevorzugte in einem organischen Losungsmittel 
xasliche Pollers sind Polystyrol, Polycarbonat, Polyam d 
Polyurethan, Polyacrylat, Polymethacrylat . Polyvxnylacetat . 
Polyvinylacetal, Polyvinyl ether , Celluloseacetat oder 
Copolymere oder Mischungen davon. 

Besonders bevorzugte thermoplastische Polymere sind 
Polyethylen, Polypropylen, Polybuten-1, Polymethylpenten 
Polychlortrifluorethylen, Polyaxnid, Polyester, Polycarbonat, 
Polysulfon, Polyethersulfon. Polyphenylensulf id. 
Polyacrylnitril, Polyvinyl chlorid, Polystyrol, 
Polyaryletherketon, Polyvinyl idenf luorid, Polyoxymethylen, 
Polyurethan oder Copolymere oder Mischungen davon. 

Das Nanofaservlxes, das die entscheidende Komponente fur 
einen hohen Abscheidegrad von Feinstauben darstellt wxrd 
vorzugsweise erzeugt, indem ein ther.oplastisches Polvmer xn 
geschmolzenem Zustand oder ein in einem geexgneten 
Losungsmittel gelostes Polymer aus Dusen in exnem starken 
elektrischen Feld zu feinsten Fasern versponnen wxrd und auf 



einer Unterlage, die uber eine Gegenelektrode gefuhrt wird, 
in Form eines Flachengebildes abgeschieden wird. Dieses 
Verfahren is^ als Elektrospinning-Verf ahren bekannt . Der 
Faserdurchmesser kann durch die Prozefiparameter, namlich die 
Viskositat der Schmelze bei Thermoplasten bzw. Konzentration 
und Viskositat der Polymerlosung gesteuert werden. Die 
Flachengewichte des Nanof aservlieses werden zum einen durch 
den Massenflufi durch die Dusen und zum anderen durch die 
Geschwindigkeit , mit der die Unterlage unter den Diisen bewegt 
wird, bestimmt . Die Luf tdurchlassigke i t des Nanof aservlieses 
wird durch die Dicke der Fasern und deren Packungsdichte 
beeinf lufit . 

Die Erzeugung von Nanofasern aus verschiedenen Polymeren wird 
von Darell H. Reneker and Iksoo Chun in der Verof fentlichung 
"Nanometre diameter fibres of polymer, produced by 
electrospinning" , Nanotechnology 7, 1996, S. 216 - 223, 
beschr ieben . 

Da das erfindungsgemafi verwendete Nanof aservlies aufgrund 
seines sehr geringen Flachengewicht s eine geringe Festigkeit 
besitzt und eine Weiterverarbeitung als selbstt ragendes 
Flachengebilde schwierig sein kann, wird es bevorzugt direkt 
bei seiner Erzeugung auf der Tragermateriallage und/oder 
einem zusatzlichen S tut zelement des Staubf il terbeutels unter 
Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschieden . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien 
Staubf ilterbeutel besteht die Tragermateriallage aus einem 
Spinnvlies. Vorzugsweise hat das Spinnvlies ein 
Flachengewicht (ISO 536) von 15 bis 100 g/m 2 , besonders 
bevorzugt 20 bis 40 g/m 2 . Weiterhin ist es auch vorteilhaft, 
wenn das Spinnvlies eine Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) von 
100 bis 8000 l/m 2 xs / besonders bevorzugt 1000 bis 3000 l/m 2 xs 
aufweist. Vorzugsweise bestehen die verwendeten Spinnvliese 
aus Polyethylen, Polypropylen, Polyester, Polyamid oder 
Copolymeren davon . 
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Die obigen physikalischen Eigenschaf ten des Spinnvlieses 
lassen sich wahrend des Herstellungsverf ahrens des 
Spinnvlieses einstellen. bei dem ein thermoplastxsches 
Polymer in einem Extruder aufgeschmolzen wird und durch eme 
Spinnduse gedruckt wird, und die in den Kapillaren der 
Spinnduse gebildeten Endlosf ilamente verstreckt und auf exnem 
Sieb zu einem. Flachengebilde abgelegt werden. Das 

• v,^ qninnvlieses kann uber den polymerausstofc 

Flachengewicht des bpinnvixesses ^ 

der Spinnduse und die Geschwindigkeit des Ablagesxebes 
eingestellt werden. Die Luf tdurchlassigkeit des Spmnvlxeses 
xst abhangig von der Packungsdichte, die xm wesentlxchen uber 
die Filamentdicke gesteuert wird. Die Einstellung der 
Filamentdurchmesser erfolgt uber die Verstreckung der 
Schmelzefaden, die uber die Temperaturf uhrung und 
Abzugsgeschwindigkeit beim Spinnen gesteuert wird. Der 
Bruchwiderstand des Spinnvlieses wird durch dx. 
Materialien fur die Herstellung des * a ™£l lm 
Geq ebenenfalls kann der Bruchwiderstand durch exne partxelle 
Gegebenent ultraschal iverschweiSung unter Bildung von 

Kalandrxerung Oder Ultraschall ^ 

Punkt- bzw. Gittermustem erhoht werden. Hier 

Filamente an den Kreuzung spunk ten mitexnander 

Auch uber eine vollflachige Verdichtung mittels exnes 

cninnviiese weiter verfestigt werden. 
Kalanders konnen die Spinnvlxese weitei 

in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird als 

Tragermateriallage in den erf indungsgemafcen 

Staubfilterbeuteln Filterpapier eingesetzt. Bevorzugt xst 

dabei Filterpapier mit eine. Flachengewicht (ISO 53S, von 40 

bis 90 g/»2. besonders bevorzugt von 42 bis 60 g/m . 

vorteilhaft sind auch Filterpapiere mit exner 

Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) zwischen 7 und 900 « 

besonders bevorzugt zwischen 120 und 400 l/^xs 

1st ebenfalls ein Filterpapier mit einem Bruchwxderstand (ISO 

xst eDenidii Streifenbrexte 

1924-2) in Langsrichtung von 25 bxs 70 N/J.S 

• _ „ m h>ie, 45 N/15 mm Strexf enbrexte 
und in Querrxchtung von 15 bis 45 ^/ ^ 



vorteilhaft. Fur die Verwendung als Tragermateriallage 
besonders geeignete Fil terpapiere bestehen aus : 

• lang- und kurzf aserigen Zellstoffen Oder 

• Mischungen lang- und kurzf aseriger Zellstoffe mit 
Synthesef asern oder 

• Mischungen lang- und kurzf aseriger Zellstoffe mit 
Glasfasern oder 

• Mischungen der lang- und kurzf aserigen Zellstoffe mit 
Synthesef asern und Glasfasern. 

Die obigen physikalischen Parameter des Filterpapiers konnen 
wahrend der Papierherstellung eingestellt werden. Bei der 
Papierherstellung werden ublicherweise die eingesetzten 
Fasern in VJasser dispergiert, dann mittels eines Siebes vom 
Wasser separiert, und dabei wird gleichzeitig ein 
Flachengebilde erzeugt . Die gebildete nasse Papierbahn wird 
anschlieEend getrocknet . Das Flachengewicht des Filterpapiers 
laSt sich uber die Dosiermenge der Fasern und die 
Papiermaschinengeschwindigkeit einstellen . Die 
Luf tdurchlassigkeit des Filterpapiers wird durch die 
Packungsdichte bestimmt, die uber die unterschiedl ichen 
Faserdurchmesser der verwendeten Zellstoffe, Synthesef asern 
bzw. Glasfasern sowie uber das Mischungsverhal tnis der 
verschiedenen Fasertypen gesteuert werden kann. EinfluS auf 
die Luf tdurchlassigkeit hat auch das Flachengewicht, d.h. ein 
steigendes Flachengewicht reduziert die Luf tdurchlassigkeit . 
Der Bruchwiderstand des Filterpapiers kann durch 
Fibrillieren, sogenanntes Mahlen, der Zellstoffe und durch 
das Einbringen von Bindemitteln gesteuert werden. Hierbei 
kann das Bindemittel auf die Papierbahn impragniert oder 
aufgespriiht werden. AnschlieSend wird das Lose- oder 
Verdunnungsmittel des Binders, in den meisten Fallen Wasser, 
verdampft und die Papierbahn wieder getrocknet. Die 
Bindemittel konnen auch in die Papiermasse eingesetzt werden, 
d.h., die Verf estigungsmittel werden den dispergierten Fasern 
zugesetzt und an der Faseroberf lache fixiert, bevor die 
Blattbildung auf dem Papiermaschinensieb erfolgt und die Bahn 
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anschlieSend wie ablich ge t ro=Kn« «*. E.ne weitere 
No.rtichfceit i.t das Aufsprthen des Bindemxttels .n geloster 
odfr Lpergierter Fo» auf die nasse Papierbahn, bevor 

Bahn getrocknet wird. 

in einer bevorzugten AusfOhrungsfor* der erf indungsgemaSen 



Staubf 



ilterbeutel ist das Stutzelement ein Vlies. 



■ vUmp konnen z.B. trockengelegte 

Als Stutzelement geexgnete Vlxese konnen 

Vliese. naSgelegte Vliese oder Spinnvlxese sexn dxe aus 
Zellstoff, synthesef asern und/oder -filamenten oder 
Mischungen davon aufgebaut sein konnen. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform -« * 
b exnhaltet .eltblownvliese als Stutzelement, d ^ 
„plastischen Material, vorzugswe.se 
Polyamid, Polyester, Polycarbonat oder Copolymeren oder 
Mischungen davon, aufgebaut sein konnen. 

Di - Meltblownvliese bestehen i« allgemeinen aus ^* n < 
tlL Pasern uneinheit lichen Burners und konnen » 
einem Schmelzblasverf ahren (z. B. Exxon- Verf ahren) 
Westell t werden. Dabei wird das thermoplastxsche Materxal 

•Hine: Cruder auf geschmolzen, .it einer Spinnpumpe durch 
Kapillaren der Meltblownspinnduse gef6rdert und bexm 

Austritt mit heiSer mfit verstreckt und auf exnem 

Kollektorsieb bahnformig abgelegt . 

i ct- das Stutzelement ein 
in einer bevorzugten Aus fuhrungs form xst das 

i^o^s Vlies mit einem Flachengewxcht (ISO 536) von 
trockengelegtes Vlies (1SQ 

10 bis 50 g/m2, vorzugswexse 20 bxs 30 g/ . 

534) von 0,10 bis 2,0 mm, vorzugswexse 0,20 bxs 1.0 mm, 

■ , <T*n 9237) von 700 bis 12000 l/t^xs, 

Lu ftdurchlassxgkext (ISO 9237) o Bruclwiderstand 

vorzugsweise 1200 bxs 5000 1/m xs. 

(ISO 1924-2) in Langsrichtung von mehr als 5 N/15 mm 
(ISO 1^ n,, e rri C htunq von mehr als 1 N/15 mm 

Streifenbreite und xn Querrxcntung 

Streifenbreite . 
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Die oben genannten physikalischen Eigenschaf ten lassen sich 
bei der Herstellung der trockengelegten Vliese einstellen. 
Das Flachengewicht kann uber die Anzahl bzw . Menge der Fasern 
und die Geschwindigkeit des Ablageaggregats gesteuert werden. 
Die Luftdurchlassigkeit kann uber den Durchmesser der Fasern, 
die Art der Fasern, glatt oder gekrauselt, durch das Mischen 
von verschiedenen Fasertypen und uber die Packungsdichte 
eingestellt werden. Die Packungsdichte wird hierbei uber den 
AblegeprozeS und uber die weitere Behandlung der Bahn, z.B. 
durch Verdichten durch Nadelung, mechanisches Pressen 
zwischen Walzen, eingestellt. Fur die Einstellung des 
Bruchwiderstandes eignet sich ein Bespruhen oder Impragnieren 
der Fasern rait Bindemit teln . Auch ein Thermobonding uber bei 
der Erzeugung eingebrachte thermoplastische Fasern mit 
anschlieSender Warmebehandlung der Bahn ist fur die 
Einstellung des Bruchwiderstandes geeignet. 

Gema£ einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist das 
Stutzelement ein naSgelegtes Vlies mit einem Flachengewicht 
( ISO 536) von 6 bis 40 g/m 2 , vorzugsweise 10 bis 20 g/m 2 , 
einer Dicke (ISO 534) von 0,05 bis 0,35 mm, vorzugsweise 0,08 
bis 0,25 mm, einer Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von 500 bis 
4000 l/m 2 xs, vorzugsweise 700 bis 2000 l/m 2 xs, und einem 
Bruchwiderstand ( ISO 1924-2) in Langsrichtung von mehr als 5 
N/15 mm Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 2 
N/15 mm St rei f enbreite . 

NaSgelegte Vliese werden in der gleichen Art wie die oben 
beschriebenen Fil terpapiere erzeugt. In gleicher Weise wie 
bei den Filterpapieren lassen sich auch die physikalischen 
Parameter naEgelegter VI iese einstellen . 

Auch ein Spinnvlies als Stutzelement mit einem Flachengewicht 
(ISO 536) von 8 bis 40 g/m 2 , vorzugsweise 13 bis 25 g/m 2 , 
einer Dicke (ISO 534) von 0,05 bis 0,30 mm, vorzugsweise 0,07 
bis 0,20 mm, einer Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von 700 bis 
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• A ionn bis 5000 l/m 2 xs, und einem 

120 00 1/-2X. ---™ 2 2 ° i ° n ^richtung von „efcr al s , 
Bruchwiderstand (ISO 1924 2^ von ^ als , 

£i i : ~ - — - 9 ~ i9nec an9esehen 



werden. 



scnlieSliO fcestent eine *us g e S caX t un 9 des 

Stto ele™ents in einem Meltblownvlies ^ 

-~>,t- (TSO 536) von 6 bis 60 g/m , ™ t a 
Flachengewxcht (ISO J ^ Q 5Q ^ 

bis 25 g/m2, einer Dxcke (ISO 534) von ; it (ISO 

vorzugsweise 0,23 bis 0,35 -, ^"^ 500 bis 1200 

o 237 ) von 300 bis 2000 l/rfxs. vorzugswexse 500 b 

' , 2 Id einem Brucnwiderstand (ISO 1924-2) xn 

l/ m 2x S , und exnem stre if enbreite und in 

t anaqrichtung von rtvehr als /. n/ ±s 

LangSriC a mphr als i n/15 mm Streif enbrexte . 
Querrichtung von mehr als i 

Flachengewxcht wxra udcl nie 
GesCl »indi g Kei C des ^^^.^^ der 

Pasern. die "^^^/L AbXasesie* gesteuert »ird. 
Aufprallenergxe der Fasern Fase rdurchmesser 

Die Oicke des- ^^^^Zse^^ 
einges.elit der u b e das ^ ^ ^ 

b eim Austrxtt aus den p resultierenden Verstreckungsgrad 
der Blasluft und dem daraus res Temperature n der 

der Filamence gesteuert wxrd Au Verstreckungsgra d 
Poxymerschmelze und der *^ erd ^„. ri die 

der Filamente und damxt der ^ des vliese s 

im d die Luftdurchlassxgkext 
Packungsdxchte und aie Fas em auf das 

— -"T- r D l »«1 S^X^U" und den 

tol a 9 esieb ist uber d,e Bias u ^ 

Abstand zwxschen Meitoxo vftnnen die Fasern 

-R-ruchwiderstandes konnen uxe 
Beeinflussung des Brucnwiae Gitt ermusters , 

f . n , B in Form eines Punkt- oder Gicce 
partxell, z.B. xn . es auc h moglich, 

verschweiSt werden. Wexterhxn xst es 



Bindemittel durch Impragnieren Oder Bespruhen zur 
Fest igkeitssteigerung einzuf uhren . 

In einer best immten Ausf uhrungsf orm werden ausschl ie£l ich 
solche Lagen fur den Aufbau des erf indungsgemafien 
Staubf ilterbeutels vervendet, die aus wasserunloslichen 
Materialien bestehen. Materialien, die unter Wassereinwirkung 
quellen, konnen hierbei auch eingesetzt werden, sofern beim 
Quellen ihre Trager- , Stutz- und/oder Filterf unkt ion nicht 
verlorengeht . Staubf ilterbeutel , die ausschliefclich aus 
wasserunloslichen Materialien bestehen, sind fur die NaE- und 
Trockenanwendung gleichermaSen geeignet . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Staubf ilterbeutel 

ist die Tragermateriallage die AuEenseite und das 

S tut zelenent die innenl iegende Anstromseite des 

Staubf ilterbeutels , wobei die auf dem Stutzelement unter 

Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschiedene 

Nanof aservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist. 

In einer anderen Ausgestal tung der erf indungsgemaJSen 

Staubf ilterbeutel ist die Tragermateriallage die Aufienseite 

und das Stutzelement die innenliegende Anstromseite des 

Staubf ilterbeutels , wobei die auf dem Stutzelement unter 

Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschiedene 

Nanof aservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist. 

GemaS einer weiteren erf indungsgema&en Ausf uhrungsf orm der 
Staubf ilterbeutel ist die Tragermateriallage die AuSenseite 
und das Stutzelement die innenliegende Anstromseite des 
Staubf ilterbeutels , wobei sowohl auf der Tragermateriallage 
als auch auf dem Stutzelement jeweils eine L,age 
Nanof aservlies unter Bildung eines zweilagigen Verbundes 
abgeschieden ist . 
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die auf dem Stutzelement abgescni 

Stutzelement zugewandt ist. 

■ ,. „ „.,- staubfilterbeutel hierbei auch so 
Veiterhin W der "aub stacielemen t abgeschiedene 

Kcnstruier sexn .a, d,e a ^ ^ 

Hanofaservlieslage aer irag „„,, is aene 
aie auf aer Tragermateriallage ^"* ie *"* 
Hanofaservlieslage den. Stutzelement abgewandt ist. 

Be „t sind hierbei auch solche -ub^rbe.teX, in 

HanofaservUeslage dem stutzelement zugewandt ist. 

weiterhin geeignet sina hierbei /^^^ 
Staubfilterbeutel. in "^^eriallage 
abgeschiedene Hanofaserv leslag ^ ~ 

zugewandt ist u„d di auf de scutze lement abgewandt 

abgeschieaene Nanofaservlieslage a 



ist . 



• - w^i-ere bevorzugte Ausgestaltung des 
SchlieSlich ist exne ~£"^ t . ge geben, da* die 

erfindungsgemaSen Staubf xlterbeutels ment die 

_ rja ii M e die AuSenseite und das btutz.e 
Tragermaterxallage dxe ilte rbeutels bilden, 

innenliegende Anstromsexte des Sta lage als 

wcbei sowohl auf beiden Sexten ^ ?rag eine Lage 

auch auf bexden Bildung e ines dreilagigen 

Nanofaservlxes unter ^ewexxxge 
Verbundes abgeschieden ist. 



Hachfolgend sina die bevorzugten L agenanora„ungen 
einzelnen nochmals auf gef uhrt . 
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• • • 
• • • 

• * • • 

• • • • 
• • • • 



• • • 

c • • 

• • • • 

• • • • • • 

• • # 

4 • • 



» • « • 

• • • • 

• • • • 

• • • • • • 

• • • • 
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Anstromseite ( innen) 



Abluf tseite ( aufien) 



• Stiit zelement/Nanof aservlies — » Trager 

• Nanof aservlies /S tut z element — > Trager 

• Nanof aservlies/Stutzelement -» Nanof aservlies/Trager 

• Nanof aservlies/Stutzelement — > Trager/Nanof aservlies 

• Stutzelement/Nanof aservlies -> Nanof aservlies/Trager 

• Stiit zelement/Nanof aservlies -» Trager/Nanof aservlies 

• Nanof aservlies/Stutzelement/Nanof aservlies -> 

Nanof aservlies /Trager /Nanof aservlies 

In obiger Liste sind die einzelnen Lagen in der Reihenfolge 
von der Anstromseite aufgefuhrt. Die Pfeile symbolisieren 
folglich die Stromungsrichtung der Luft. 

Zur Herstellung von Roh- und Fert igbeuteln aus den 

erf indungsgemaEen Fil terzusammenset zungen konnen an sich 

bekannte Verfahren verwendet werden. 

Diese Herstellungsverf ahren umfassen meist zwei Arbeitsgange , 
die auf separaten Maschinenaggregaten erf olgen : 

a) Fertigung des Rohbeutels 

b) Konf ektionierung zum Fert igbeutel . 

Fur die Rohbeutelf ert igung wird die Lage oder der zweilagige 
Verbund, welche im Staubf ilterbeutel die AuEenlage bilden 
sollen, in Rollenform der Beutelmaschine vorgelegt . Von einer 
Abwickelstation wird diese Bahn unter Anlegung einer 
gleichbleibenden Zugspannung in die Maschine eingezogen und 
zu einem Schlauch gebildet, der mit einer Langsnaht 
verschlossen wird. AnschlieSend wird der Schlauch auf die 
entsprechende Lange geschnitten und eines der Schlauchenden 
zu einem Boden verschlossen. Dies geschieht auf der 
3odenfalz trommel durch Ausbildung einer Lasche, die 
umgeschlagen und auf einandergeklebt wird . Die 
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• • mit einer Futterungseinrichtung fur die 
^eutelmaschxnj , x. - ^ zu liegen 

L agen verseb en, ^ ^^^^ Lagen wer den der ablaufenden 
kommen sollen. Dxe Bahnen zu gefuhr t . Man 

Babn der AuSenlage vor der Schla 

erhalt somit Beutel xm Beute schine mit einer fur 

wird auf e- --— , entspre cfcenden Haitepiatte 
d as vorgesehene Staubsau g ausgebildeten 

versehen und zwar _ Blockboden) . Da s noch of fene 

WiCkelb ° denS dUrCh 
ZZZ Z ver.ie.en des Scbiaucbes verscbiossen. 

Erfindungsge^e 

— von ^ di. Saugleis.ung 

Staubsaugern exngesetzt wer . iert ist . 

g egenuber her^iichen Geraten * -^r^ ^ ^ ^ 

Hinsicbtiicb or*. * -™ ticb da.er far Industrie-, Boden- 
Einschrankungen. Sxe exg ^ d „ rfte die effektive 

U nd Handstaubsauger. Exn Scnwerp 

alleraenem Hausstaub sem. 
Entfernung von aliergeuc 

Bescnreibung der Prufnvetboden 

■ * rHP charakterisierungsmethoden der 

. . EN ISO 536 (gM 2 ) 

Flachengewicht : ^ ^ ^ Tastendruc k : 20 kPa (mm) 

DiCkS: . „ , t EN ISO 9237 (l/m2xs> 

Luftdurchlassxgkexf. ^ Luf tdur chlassigkeit der 

Nanof aservliese wurde nach der 
folgenden Formel berechnet, da dxese 
Vliese als Einzellage fur dxe 
Mefimethode keine ausreichende 
me chanische Festigkeit aufwiesen. 



i/ldnfv-i/"^ - 1/1,0,1 



In dieser Formel steht LD fur die Luf tdurchlassigkeit , NFV 
fur das Nanofaservlies, V fur den zweilagigen Verbund aus 
Nanofaservlies und Stut zelement oder Nanofaservlies und 
Tragermateriallage und T fur den Trager in diesem zweilagigen 
Verbund, als entweder das Stutzelement oder die 
Tragermateriallage . 

Bruchwiderstand: EN ISO 1924-2 (N/15 mm 

St re if enbreite) 
Faserdurchmesser: Licht- und rasterelektronische 

Mikroskopie; Vergleich der 

Faserdurchmesser mit eingespiegelter 

MeSskala 

StaubdurchlaSgrad und Fil terwiderstande : 
Palas, beschrieben in: 

a) W. Willemer, W. Molter, Praxisnahe Uberprufung von 
Staubf iltern, Chemietechnik 15 (1986), Heft 12, Seiten 
20-26 

b) W. Molter, C. Helsper, Fast and Automated Testing of 
Filter Media, Filtech Conference, 23. Bis 25.09.1987, 
Utrecht /Hoi land 



Anst romgeschwindigkeit 

Pruf luf t : 
Pruf staub : 

Bes taubungszeit : 
Part ikelzahlung : 



25 cm/Sekunde 

200 mg Prufstaub pro Kubikmeter 
SAE fine , Part ikelgrofienverteilung : 

0-80 fim 
10 Minuten 

Palas PCS 2000; MeSbereich 0,25 bis 
10 /im 
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Zur Best— des 10 
Partikelfraktion: 0,25 bis 0,30 pa. Durchscnn 

Minuten Bestaubung. 

' » - piiterwiderstand vor dem Bestauben 
Filterwiderstand Apl nach deTO Bestauben 

Filterwiderstand Ap2 : Fxiterw 

Dieser Wert 1st der MaSstab fur die 
Verstopfungsneigung und Standzeit des 
Filters, da davon unmittelbar die 
Saugleistung des Staubsaugers abhangxg 



ist . 



• i i i 7 eiaen die hervorragenden 
Die tolgenden ""P" 1 ' V^™ 9 ^ indungsgemMen 

Filterkombinatxonen xm vergie 
Filtermaterialien in Staubf ilterbeuteln. 

Beispiel 1: 

. na von poiyvinylalkohol mit einem mittleren 
Eine 7 %ige Losung von Poiyv y Verse ifungsgrad von 

•.-v,.- T7on 200 000 und einem versexj-uny 3 
Molekulargewxcht von 2uu u in einem 

98 % wurde durch eine Kapillare von 0 8 mm x re und 

, m ^ 30 kV spannung zwiscnen 
oieichspannungsfel «^30 „ an L sern versponnen. Der 
geerdeter ^eneleK«ode - Gegenelekcrode be tru g « 

, hQtan d zwischen Kapillare una » 

~. NaLfaservlies wurde au £ eine. 

M e r~te r iai. da, au £ der Cegenele.trode auflag. 
Mel o ^ „ mii-tlere Faserdurchmesser des 

abgeschieden. Der mxttlere F berechne te 
Nanofaservlieses betrug ca. 380 nm, a 
L uftdurchlassigkeit 4200 l/m^xs. 

^ o Qt-mibabscheidevermogens mit Hilfe der 
Fur die Testung des Staubabscne Me itblownlage , auf 

ob en bescbriebenen B Zu M *&*** 
der das Nanofaservlies unter *^ * aufienliegen den 
verbundes abgeschieden war, so auf exner 



Tragermateriallage aus Filterpapier auf gebracht , da£ di 
Nanof aserlage zwischen dem Trager und der Meltblownlage 

liegen kam. 



•••• »• 

• • • 

• • • 

• • • 
• • • • 



♦ • • 



• • • • 

• ♦ 



• • * • 

• • • • 

♦ • 
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Nachfolgende Tabelle fafit die Resultate der Testung zusatnmen. 




poon7f; QCi U 1 



Ref erenzbeispiel 1 : 

Die Meltblownlage von Beispiel 1 wurde ohne darauf 
abgeschiedenes Nanof aservlies auf die FilterpapierauSenlage 
von Beispiel 1 aufgebracht und dieses Filtersystem mit den 
oben beschriebenen Pruf methoden hinsichtlich seines 
Staubabscheidevermogens untersucht . 



Nachfolgende Tabelle fa£t die Resultate der Testung zusammen. 







Filter- 
papierlage 


Meltblown- 
lage 


Kombi nation 


Flachen- 
gewicht 


g/m 2 


45 


23 


68 


Dicke 


mm 


0 , 17 






Bruchwider- 
stand langs 


N 


40 






Bruchwider- 
stand quer 


N 


24 






Luf tdurch- 
lassigkei t 


l/m 2 xs 


280 


750 


200 


StaubdurchlaS 
(0,25-0,30 /zm) 


o 
o 






4,36 


Filter- 

widerstand Apl 


Pa 






300 


Filter- 

widerstand Ap2 


Pa 






857 



Beim Vergleich mit dem Ref erenzmaterial wird deutlich, daS 
durch eine Nanof aservliesauf lage mit einem Flachengewicht von 
0,1 g/m 2 der S taubdurchlaS fur 0,25 bis 0,30 /zm groEe 
Partikel von 4,36 auf 1,94 % reduziert wird ohne da£ sich die 
Filterwiderstande signifikant verandern , Dies entspricht 
einer Reduzierung dieser feinen Staubpartikel urn ca . 55 % in 
der f iltrierten Luf t . 



•••• 



• 
« 



* • 



• « 



• • • • • 



• • • 

• • • 

• • • • • ' 
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Beispiel 2 

Nach dem unter Beispiel 1 beschriebenen Verfahren wurde ein 
Nanof aservlies aus PolyvinylalXohol auf einem 
Meltblownvlies abgeschieden. Der mittlere Faserdurchnvesser 
des Nanofaservlieses betrug etwa 400 nm, die berechnete 
Luftdurchlassigkeit 7400 l/m2xs. 

Fur die Testung des staubabscheidevermogens mit Hilfe der 
oben beschriebenen Prufmethoden wurde die Meltblownlage, auf 
der das Nanof aservlies unter Bildung eines ™"^«* 
verbundes abgeschieden war, so auf einer Spmnvlxeslage auf 
Polypropylen aufgebracht, da* das Nanof aservlies dxe 
Anstr&mlage des Filtersystems bildete. 



PtMcrv-v-in «-DF 7QQ076OQM1 I > 
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Nachfolgende Tabelle fa£t die Resultate der Testung zusammen. 







Spinn- 
vlieslage 


Meltblown 
lage 


Nano- 

f aserlage 


Kombi - 
nation 


_ 

pi p4 nil - 

gewicht 


cr / 


30 


36 


0, 1 


66, 1 


Dicke 


nun 


0,25 








stand langs 


N 


18 








Bruchwider- 
stand quer 


N 


7 








Luf tdurch- 
lassigkeit 


l/m 2 xs 


3500 


400 


7400 


345 


Staubdurch- 

laS (0,25- 
0,3 0 /xm) 


o. 
o 








0 , 44 


Filter- 

widerstand 

Apl 


Pa 








135 


Filter- 
widers tand 
Ap2 


Pa 








545 



• • ••• * • • • 

• • •••• • • • • 

• ••• • • • • • • 

• • • • • • • 

• • «• • • • • * 



•••• 

• • • 
• • • 

• • • 

• • • • 



• « 



• # ♦ • 



« 



• • • * 
• « *• 
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Referenzbei spiel 2 

rio-jeniel 2 wurde ohne darauf 
n ^ mpI tblownlage von Beispiei * wu^ 

^ nxLnes Lno.aservXies «* die 

Beispiel 2 auf gebracht und dieses Filtersystetn mxt den oben 
beschriebenen Prufmetnoden hinsichtlich seines 
Staubabscheidevermogens untersucht . 



Nachfolgende 



Tabelle fafit die Resultate der Testung zusammen 



Dicke 



Bruchwider- 
stand langs 




Bruchwider- 
stand quer 



Luf tdurch- 
lassigkeit 



Staubdurch-laS 
fQ. 25-0,30 fXTd) 



Filter- 
widerstand Apl 



Filter- 

widerstand Ap2 



D urch 6as Nanofaservlies des ertindungsge^en sta Ul *eutel S 



in Beispiel 2 



wurde bei praktisch gleichbleibenden 

partikeln der Grofce 



Filterwiderstanden der Durchlafi von 

_ o 66 auf 0 44 % reduziert. Dies entsprxcht 
0,25-0,30 nm von 2,66 aut u , 4* fiitriert 
einer Reduzierung der feinen Staubpartxkel xn der 



en 



Luft von ca. 83 % 
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Beispiel 3 : 



Nach dem unter Beispiel 1 beschriebenen Verfahren wurde ein 
Nanof aservlies aus Poiyvinylalkohol auf einem nach dem 
Naglegeverf ahren hergestellten Stutzelement aus Zellstoffen 
abgeschieden. Der mittlere Faserdurchmesser des 

Nanof aservlieses betrug ca. 420 nm, die berechnete 

Luftdurchlassigkeit 2800 l/m 2 xs . 

Fur die Testung des Staubabscheidevermogens mit Hilfe der 
oben beschriebenen Pruf methoden wurde das Stutzelement, auf 
der das Nanof aservlies unter Bildung eines zweilagigen 
Verbundes abgeschieden war, so auf einer 

Fil terpapierauSenlage aufgebracht, da£ das Nanof aservlies 
zwischen dem auSenliegenden Trager und dem Stutzelement zu 
liegen kam. 



• * • • • • • 

• # ; «•• • •••• 



• • • ; 
• * 
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^ • p««mltate der Testung zusaramen 

Nachfolgende Tat)eiie 




BNSDOC1D-DE 29907699U1 



• ••••* • • ♦ «• • « 

• • • • • * * • 
• • • •••• •••• 

• • ••«••• • • » • • • 

• •••••• • • 

• • • • • • * * • • • 
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Ref erenzbeispiel 3 

Die Stutzelementlage von Beispiel 3 wurde ohne darauf 
abgeschiedenes Nanof aservlies auf die aufienl iegende 
Filterpapierlage von Beispiel 3 aufgebracht und dieses 
Filtersystem mit den oben beschriebenen Prufmethoden 
hinsichtlich seines Staubabscheidevermogens untersucht . 



Nachfolgende Tabelle fast die Resultate der Testung zusammen. 







Papiertrager 


Stutzelement 


Kombinat ion 


Flachen- 
gewicht 


g/m 2 


45 


18 


63 


■ - ■ 
Dicke 


mm 


0 , 17 






Bruchwider- 
stand langs 


N 


40 






Bruchwider- 
stand quer 


N 


24 






Luf tdurch- 
lass igkeit 


l/m 2 xs 


280 


1500 


235 


3 1 aubdur chl a£ 
(0,25-0,30 /im) 


o 
o 






27, 89 


Filter- 

widerstand Apl 


Pa 






200 


Filter- 

widerstand Ap2 


Pa 






1420 



Durch das auf den Papiertrager aufgebrachte Nanof aservlies 
wurde der S taubdurchlafc fur 0,25 bis 0,30 /zm groEe Partikel 
von 27,89 auf 8,95 % reduziert . Dies entspricht einer 
Reduzierung von etwa 68 % . Das aufgebrachte Nanof aservlies 
erhohte den Filterwiderstand des unbestaubten Filters (Apl) 
nur geringf ugig, wahrend der Filterwiderstand des bes taubten 
Filters (Ap2) praktisch unverandert war. 



. ^ j .4? die Verwendung von 

spezifischen Nanofaservliesen 

Staubsaugers bleibt trotz aer 
^scfceidegradverbesserung im V«gl~£« 
Referenzbeispielen praktisch unverandert. 
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« • 



• * • • • • 

• • * 



• • • • • • 
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Schutzanspruche 

1. Staubf ilterbeutel , umfassend mindestens eine 
Tragermateriallage und mindestens eine Faservliesiage , 
dadurch gekennzeichnet dafi die mindestens eine Faservliesiage 
eine Nanof aservlieslage mit einem durchschnittlichen 
Faserdurchmesser von 10 bis lOOOnm, einem Flachengewicht 
(ISO 536) von 0,05 bis 2 g/m 2 und einer Luf tdurchlassigkeit 

( ISO 9237) von 1500 bis 20 000 l/m 2 xs ist, und die mindestens 
eine Tragermateriallage eine Luf tdurchlassigkeit (ISO 9237) 
von mehr als 70 l/m 2 xs, einen Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in 
Langsrichtung von mehr als 20 N/15 mm S trei f enbrei te und in 
Querrichtung von mehr als 10 N/15 mm Streif enbreite aufweist . 

2. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Nanof aservlieslage direkt auf der 
Tragermateriallage unter Bildung eines zweilagigen Verbundes 

abgeschieden ist . 

3. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zusatzlich ein Stutzelement enthalten 
ist, auf dem die Nanof aservlieslage unter Bildung eines 
zweilagigen Verbundes abgeschieden ist. 

4. Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Tragermateriallage aus einem Spinnvlies besteht. 

5. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Spinnvlies ein Flachengewicht 
(ISO 536) von 15 bis 100 g/m 2 hat. 

6. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Spinnvlies eine Luf tdurchlassigkeit 
(ISO 9237) von 100 bis 8000 l/m 2 xs besitzt. 



•••• 
• • • 



• • • • 

• • • • • 

• • • • •••• 

• • ♦ • 

• • • 



• • • 
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o>» einem oder mehreren der Anspruche 
7 . staubfilterbeutel nach exnem od ateriallage 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daS dxe Tr g 
aus Filterpapier besteht. 

« staubfilterbeutel nach Anspruch 7, dadurch 
8. Staubtixcetoe „.., nrnanier e in Flachengewxcht 

gekennzeichnet, da* das Fxlterpapxer 
(ISO 536) von 40 bis 90 g/m^ hat. 

,~v, n oder 8, dadurch 
9 . s „^ilt«b-.«l nach M-prodd 
geKennzeidnet , daS das F^erpapier sine 

. hi= 900 l/m 2 xs besxtzt. 

(ISO 9237) von 70 bxs 9UU j./ 

10 . staubfilter be r — =^rrr 

7 bis 9 , dadurch gekenn ex hnet. ^ _ 25 bis 

Bruchwiderstand (ISO 192 QuerrichtU ng von 15 bxs 

70 N/15 mm Streifenbrexte und xn u 
45 N/15 mm Streif enbreite besxtzt. 

v, nach einem oder mehreren der Anspruche 

11. staubfilterbeutel nach e stutzele ment aus 
3 bis 10, dadurch gekennzexchnet . daS 

einem Vlies besteht. 

gekennzeichnet, dais a M eltblownvlies 

^ uitpc ein Spmnvlies oaei 
naSgelegtes Vlies, em ^ 



ist 



v^-i^rbeutel nach Anspruch 12. dadurch 
13 . staubfilterbeutel troc kengelegtes Vlies mxt 

gekennzeichnet,. da£ das Vlxes exn t 

, '^v,t- ftqo 536) von 10 dis ^ y/ 1 

einem M*^^™* * ± . 2.0 mm. einer 

Di cke (ISO 534) von 0.10 b . ^ ^ ^ 1/m2xs und 

Luftdurchlassxgkext (ISO 92 S ) ^ Liingsricht ung von mehr 

einem Bruchwiderstand (ISO 0ue rrichtung von mehr als 

als 5 N/15 mm Streifenbrexte und xn Querr 



2 N/15 mm Streif enbreite ist 



• « » • 
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14. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Vlies ein nafigelegtes Vlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 6 bis 40/m 2 , einer Dickie ( ISO 
534) von 0,05 bis 0,35 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 500 bis 4000 l/m 2 xs und einem Bruchwiderstand (ISO 
1924-2) in Langsrichtung von mehr als 5 N/15 mm 

Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 2 N/15 mm 
St re if enbreite ist . 

15 . Staubf ilterbeutel nach Anspruch 12 , dadurch 
gekennzeichnet, da*3 das Vlies ein Spinnvlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 8 bis 40 g/m 2 , einer Dicke (ISO 
534) von 0,05 bis 0,30 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 700 bis 12.000 l/m 2 xs und einem Bruchwiderstand 

(ISO 1924-2) in Langsrichtung von mehr als 7 N/15 mm 

Streif enbreite una in Querrichtung von mehr als 3 N/15 mm 
Streif enbreite ist . 



• c 



♦ • 



• • • 

• • • • 
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16. Staubf ilterbeutel nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Vlies ein Meltblownvlies mit einem 
Flachengewicht (ISO 536) von 6 bis 60 g/m 2 , einer Dicke (ISO 
534) von 0,06 bis 3,50 mm, einer Luf tdurchlassigkeit (ISO 
9237) von 300 bis 2000 l/m 2 xs und einem Bruchwiderstand (ISO 
1924-2) in Langsrichtung von mehr als 2 N/15 mm 

Streif enbreite und in Querrichtung von mehr als 1 N/15 mm 
Streif enbreite ist . 

17. Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16 , dadurch gekennzeichnet , da£ die Tragermateriallage 
die AuSensei te und das Stut zelement die innenliegende 
Anstromseite des Staubf ilterbeutels bildet , wobei die 

Nanof aservlieslage im zweilagigen Verbund mit dem 
Stutzelement der Tragermateriallage zugewandt ist . 

18 . Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da£ die Tragermateriallage 



BNSOOCIT: «-OE 299C7699 , J1 1 > 



die AuSenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstromseite des Staubf ilterbeutels bildet, wobei die 
Nanofaservlieslage im zweilagigen Verbund mit dem 
Stutzelement der Tragermateriallage abgewandt ist. 

19 Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet , daS die Tragermateriallage 
die AuSenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstromseite des Staubf ilterbeutels bildet, wobei sowohl auf 
der Tragermateriallage als auch auf dem Stutzelement ,ewexls 
eine Lage Nanof aservlies unter Bildung eines zweilagxgen 
Verbundes abgeschieden ist. 

20 staubfilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, da* die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement zugewandt ist. 

21 Staubfilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage abgewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement abgewandt ist. 

22 staubfilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, da* die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement zugewandt ist. 

23 Staubfilterbeutel nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, da* die auf dem Stutzelement abgeschiedene 
Nanofaservlieslage der Tragermateriallage zugewandt ist und 
die auf der Tragermateriallage abgeschiedene 
Nanofaservlieslage dem Stutzelement abgewandt ist. 
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24. Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 
3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da£ die Tragermateriallage 
die AuSenseite und das Stutzelement die innenliegende 
Anstromseite des Staubf ilterbeutels bilden, wobei sowohl auf 
beiden Seiten der Tragermateriallage als auch auf beiden 
Seiten des Stutzelements jeweils eine Lage Nanof aservlies 
unter jeweiliger Bildung eines dreilagigen Verbundes 
abgeschieden ist. 

25. Staubf ilterbeutel nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ 
samtliche Lagen aus wasserunloslichen Materialien bestehen. 



